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DO:DIRECTOR DO BLOCO EDITORIAL 


Na sequência das decisões do Conselho Geral da API, de acordo com a política 
definida para o Bloco Editorial e de modo a viabilizar a continuação da publicação da 
Revista de Informática, foram tomadas medidas de gestão do Bloco Editorial com efeitos 
significativos a partir do próximo número desta publicação da API. 


No respeitante a este número, devido à quantidade total de páginas dos artigos 
inicialmente previstos, pela antiga Direcção, exceder largamente a capacidade possível da 
edição, optou-se pela publicação nos próximos números, em caderno especial, dos 
seguintes artigos: 


e Uma técnica de simulação de sistemas para 
a avaliação técnica e a justificação 
económica de Sistemas CAD 


J. L. Encarnação 
L. A. Messina 


e Computação Geométrica Tridimensional e 
Automatização Programável 


Aristides Requeicha 


e Sistemas CAD/CAM para Circuitos Impressos 
— a Experiência da ITAUTEC | 


António Tadeu Mendes Beraldo 
Gilberto José da Cunha 
José Carlos Seisuke Gushi 


e Uma Estratégia para o Desenvolvimento de 
Tecnologia CAD/CAM 


J. Encarnação 
Techniche Hochschule Darmstadt 


“Aos respectivos autores apresentamos as nossas desculpas por este facto. 
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Este número é dedicado especialmente à tecnologia de «Computer-Aided-Designe» 
(CAD: projecto apoiado por computador) e em menor parte também a sua utilização na 
área industrial (CAM: Computer-Aided-Manufacturing). 


A tecnologia de CAD/CAM é considerada hoje indispensável para o desenvol- 
vimento tecnológico de todo e qualquer país. As contribuições para este número da 
revista INFORMÁTICA dedicado a CAD/CAM podem ter a seguinte classificação: 


e Ferramentas, sistemas e componentes 


Aqui são .apresentadas contribuições discutindo aspectos da Computação 
Gráfica e GKS, do diálogo homem-máquina e das arquiteturas de sistemas 
CAD. 


e Técnicas de simulação, programação e aplicação 


Aqui se discutem aspectos da avaliação técnica e justificação económica de 
sistemas CAD, de automatização programável à base de geometria tridimen- 
sional e a aplicação destes sistemas no desenho de circuitos integrados. 


e Desenvolvimento tecnológico 


Aqui brevemente se esboçam alguns dos aspectos a tornar em consideração 
quando se: tenciona desenvolver esta tecnologia, especialmente em países 
ainda não altamente industrializados. 


Os autores das contribuições técnicas sobre CAD/CAM publicadas neste número 
são especialistas reconhecidos a nível internacional, residentes em 4 países (Alemanha 
Federal, Brasil, Portugal e USA) mas — com uma excepção (H. Hanusa, que é 
alemão) — todos de língua portuguesa, sendo ou de origem portuguesa (Cunha, 
Encarnação, Mendes, Próspero, Requicha e Xavier) ou de origem brasileira (Beraldo, 
Alberto Cunha, Gushi, Magalhães e Messina). Considero esta uma observação 
interessante e comprovante da relevante contribuição que técnicos de língua 
portuguesa têm dado para o desenvolvimento desta tecnologia e suas aplicações, 
tanto mais que sei de diversos outros especialistas de língua portuguesa de alta 
reputação trabalhando nesta área pelo menos na Alemanha Federal, na Inglaterra, na 
França e nos USA. 

Isto, é claro, além dos muitos especialistas que trabalham em CAD/ no Brasil e 
em Portugal. . 


A intenção deste número da Revista INFORMÁTICA sobre CAD/CAM é o informar 
a comunidade, especialmente em Portugal, sobre o «state-of-art» desta tecnologia, é 
o contribuir para o desenvolvimento e aplicação desta tecnologia, no mundo de língua 
portuguesa e é o tentar intensivar ou até abrir um diálogo entre os seus especialistas. 
J. ENCARNAÇÃO 
JULHO/83 
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THE LATEST DEVELOPMENTS IN BANKING TECHNOLOGIES ARE AT 


TELHNUBANK 94 


INTERNATIONAL EXHIBITION OF TECHNOLOGIES & SERVICES FOR BANKING & FINANCE 


Palexpo - Geneva 


27-30 March 1984 


4 INTERNATIONAL SYMPOSIA 


Conference' Center of Palexpo 
(Simultaneous translation into Englisch, French and German) 


NEW DEVELOPMENTS 
IN BANKING SYSTEMS 
AND SOFTWARE 


(International Banking Forum, Switzerland) 


26 and 27 March 1984 


€ improving internal bank management (Arthur Ander- 
sen & Cie): risk control, profitability estimation. 

O Servicing customer expectations: individuals, coopo- 
rate: 

O Executive involvement in information management: 
(Peat, Marwick, Mitchell Co. S.A.) 


SOCIAL IMPACT OF 
NEW TECHNOLOGIES 
IN BANKING 


(Frost & Sullivan Inc., UK) 


28 and 29 March 1984 


O Taylorism and task enrichment by Michel Renault of 
Crédit Lyonnais (DCTI]) 

O Trade Union strategies by P. Jennings (FIET) 

O Other subjects: hierarchy and internal promotion, the 
role of professional training, reduction of working hours 
eic... 


BANK INTERNAL 
NETWORKS FOR DATA 


COMMUNICATION 


(INSIG, France) 


27 and 28 March 1984 


O Headquarters message systems 

€ Branch networks information systems 

O Distribution and updating of working documents 
O Standards and procedures of domestic networks 


OFFICE OF THE FUTURE 
AND BANK 
PRODUCTIVITY 


(OYEZ IBC, UK) 


26 and 27 March 1984 


improving internal productivity at bank headquarters and 
branch offices through the development of microcompu- 
ters and videotext, in particular in the credit function. 
Implementation strategies and actual case studies. 


For further information contact: 
TECHNOBANK, P.O. Box 625, CH-1211 GENEVA 1, Tel. 022/32 98 08 - Tix 423 334 


| Company: 


| PERES A e 
| Countyeriiste à NAAdÃo gado? ATA 
| Contact person: Department: 


| L] Wishes to receive the programme cof: 
OD INSIG D International Banking Forum 
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D Oyez IBC 


Street: 
Tix: 
Title: 


D Frost & Sullivan Inc. 
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DISKETTES SCOTCH 


A SEGURANÇA EM INFORMÁTICA 


“Quando deposita o seu negócio na memória de uma “MINNESOTA (3M) GAL, LDA. 
diskette, é essencial que ela guarde, com segurança, a | Rua do Conde de Redondo, 98 - 1199 LISBO/ ODEX 


sua preciosa informação eamantenhasempredisponi- Tel. 561131 
vel, R qualquer pesa pa R É Rua da Boavista, 476 - 4000 PORTO 


Tel. 22054 
As diskettes SCOTCH, beneficiando da alta qualidade 
dos produtos 3M, são fabricadas segundo uma formu- SM É GARANTIA DE QUALIDADE 


lação única de óxidos e polímeros, de modo a fornece- CONSULTE-NOS 

rem confiança absoluta, conservação segura e possibi- Em O SS O O aa | 

lidade de uso repetido. ; MINNESOTA (3M) DE PORTUGAL, LDA. I 

Assim, a 3M, dispõe de uma enorme gama de diskettes R! do Conde de Redondo, 98 - 1199 LISBOA CODEX 

e mini-diskettes da marca SCOTCH, dos mais variados | man | 

tamanhos e formatos, compatíveis com a maior parte | Llintormações mais detalhadas sobre diskettes | 

dos sistemas informáticos existentes no mercado. l [visita de um técnico especialista [ 

Se quer depositar os seus negócios numa diskette, [ NOME: | 

confie na SCOTCH e terá a sua informação sempre MORADA: - 

actualizada, disponível e segura. Lu. Se O SO E SO SR SI ds 
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O NOVO 
COMPUTADOR 
PESSOAL NCR 


DECISION MATE V 


Um novo computador pessoal, para lhe prestar 
os melhores serviços, nasceu na casa de um 
dos grandes fabricantes de Informática: a NCR. 


O Computador Pessgal NCR DM-V é sem dúvida 
o coração propulsor da produtividade do seu trabalho 
quotidiano, a nível de empresa ou individual. 


Consulte a nossa rede de distribuidores 
ou a “Independent Marketing Division” se quer 
beneficiar desde já da tecnologia de vanguarda da NCR. 


Computador PessYal NCR DM-V, a tecnologia, 
mais avançada que pode adquirir! 


DC 3- PUBLICIDADE 
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Computação Gráfica 


1. Introdução 


A interacção entre CAD e Computação Gráfica 
sempre foi forte, podendo dizer-se que o primeiro 
tem sido o principal motor do desenvolvimento da 
segunda e esta, pelo seu lado, uma das técnicas 
fundamentais de que aquele depende. 

A computação gráfica tem-se caracterizado desde 
Os seus primórdios por uma grande dependência 
dos equipamentos e pela consequente falta de por- 
tabilidade dos programas. Desde meados da década 
passada que se vêem desenvolvendo esforços para 
o estabelecimento de normas em computação gráfi- 
ca, os quais culminaram com a aprovação em 1982 
de um dos projectos entretanto elaborados — GKS 
— como «Draft International Standard», fase última 
do processo técnico de criação de uma norma ISO. 

No trabalho que se segue procuraremos caracteri- 
zar as relações entre CAD e Computação Gráfica, 
historiar resumidamente a evolução da Computação 
Gráfica e apresentar em traços largos as actividades 
de normalização. Seguidamente, analisaremos os 
conceitos fundamentais da norma GKS e, por último, 
apontaremos os domínios em que, a nosso ver, ela 
poderá ter reflexos mais importantes. 


2. CAD e Computação Gráfica 


A associação entre CAD e Computação Gráfica é 
suficientemente forte para que, ao falar-se no pri- 
meiro, se pense imediatamente na segunda. Creio, 
no entanto, que é importante partir de uma noção 
bem precisa do que se entende por CAD para che- 
gar à relação entre CAD e Computação Gráfica e, a 
partir dela, analisar as implicações do estabeleci- 
mento de normas para a Computação Gráfica. 

Tomemos como ponto de partida a fig. 1. Nela se 
representa um processo de CAD como uma suces- 
são de sub-processos, de interacção com o compu- 
tador e de cálculo, através dos quais se vão obtendo 
sucessivos resultados intermédios e se vai aumen- 
tando e refinando o conteúdo de uma «base de 
dados». 

O que há de essencial neste processo é o facto de 
os conceptores e projectistas se apoiarem no com- 
putador para as sucessivas tomadas de decisão. 
Este apoio pode revestir as mais diversas formas, 
oscilando entre dois extremos: fases fortemente 
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e CAD :8. 


João Duarte Cunha 
Ci — LNEC 
Lisboa — Portugal 


criativas em que o computador é usado apenas para 
permitir apreciar de forma expedita o resultado de 
diferentes opções, e fases de dimensionamento em 
que o lugar de relevo cabe a modelos matemáticos 
mais ou menos elaborados. 

A expressão «bases de dados», propositadamente 
colocada entre aspas, refere-se ao repositório orga- 
nizado de informação resultante das fases do pro- 
cesso já realizadas e no qual se irão basear as fases 
seguintes. Esta informação encontra-se normalmen- 
te gravada em suporte magnético e os sistemas de 
CAD razoavelmente sofisticados dispõem de verda- 
deiros sistemas de gestão de bases de dados 
(SGBD's). Se bem que das capacidades do SGBD 
dependam, em grande parte, as potencialidades de 
um sistema de CAD, creio que é a caracterização 
acima mencionada — utilização do computador pelo 
conceptor e projectista em sucessivas fases do pro- 
cesso de decisão — que define verdadeiramente um 
processo de CAD. 

E qual é o lugar da Computação Gráfica no pro- 
cesso assim delineado? Reportando-nos ainda ao 
esquema da fig. 1, a Computação Gráfica pode 
aparecer como técnica de apresentação de resulta- 
dos, sejam eles intermédios ou finais, ou como té- 
cnica de interacção entre o utilizador do sistema e o 
computador. 

No primeiro caso trata-se de uma aplicação de 
computação gráfica passiva na qual, acima de tudo, 
se tira partido da grande facilidade com que um 
observador humano apreende grandes quantidades 
de informação apresentada sob forma gráfica (por 
oposição ao que se passa relativamente a extensas 
tabelas de números!). Isto é igualmente verdade 
quer se trate de resultados intermédios, frequente- 
mente obtidos de forma expedita e sem grandes 
preocupações de qualidade, ou mesmo observados 
directamente num ecran, quer se trate de resultados 
finais (peças de projecto, manuais de instruções, 
etc.) em que a qualidade gráfica é factor essencial. 

No segundo caso — a computação gráfica como 
técnica de interacção — o princípio básico é ainda o 
mesmo, mas a ênfase está na velocidade com que o 
projectista pode conhecer o resultado das suas op- 
ções e nas técnicas a que pode recorrer para formu- 
lar novas hipóteses ou dar novos dados. O instru- 
mento básico é, neste caso, a estação gráfica, de 
que uma das peças essencais é um ecran gráfico. 
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Este pode ir desde um ecran de baixa resolução de 
tipo «storage» ou «raster», até aos equipamentos 
mais sofisticados, baseados normalmente em e- 
crans de tipo «refresh», caligráficos, de alta resolu- 
ção, e dotados em muitos casos de «hardware» 
complexo para a transformação de imagens bi- ou 
tridimensionais. 


INTERACÇÃO 
e/OU 
CÁLCULO 


RESULTADOS RESULTADOS 1 


Fig. 1 


A interacção é feita através de dispositivos de 
«input» vários («light-pen», cursor, «tablet», teclado, 
etc.), mas todos“eles utilizados para realizar um 
número restrito de funções: entrada de coordena- 
das, entrada de valores (analógicos, numéricos ou 
alfanuméricos), escolha de opções e identificação de 
partes ou segmentos de imagem. 

O lugar da computação gráfica num sistema de 
CAD é pois o de interface entre os conceptores e 
projectistas e as diferentes componentes do sistema 
(modelos matemáticos, «base de dados», etc.). Sen- 
do precisamente a interacção entre o sistema e os 
seus utilizadores a essência do processo de CAD, 
não é difícil concluir que a qualidade da interface 
pode determinar o sucesso ou insucesso do sistema 
no seu conjunto. 

Este facto, aliado à importância que o CAD tem 
desde os seus primórdios em indústrias chave como 
a aeronáutica e a automobilística, fez com que ele 
fosse sempre um dos principais clientes de equipa- 
mento e «software» gráficos e, por consequência, o 
grande motor do séu desenvolvimento. 

Esse desenvolvimento, como veremos a seguir, 
conduziu ao aparecimento de normas para a utiliza- 
ção de computação gráfica. Expôr as suas caracte- 
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rísticas essenciais e apontar os reflexos previsíveis 
do seu aparecimento eis os objectos que nos propo- 
mos. 


3. Perspectiva histórica da Computação 
Gráfica 


3.1. A evolução até meados da década de 70 


Pode afirmar-se que a história da computação 
gráfica começa no princípio da década de 60 com o 
sistema SKETCHPAD desenvolvido por |. F. Suther- 
land no MIT (Sutherland, 1963). Este trabalho pro- 
vou que a computação gráfica interactiva era viável 
e útil e lançou os fundamentos para a actividade 
desenvolvida posteriormente. . 

A evolução até cerca de 1975 pode considerar-se 
marcada pelos seguintes factos: 


— grande dependência do «hardware» levando a 
uma restrição do uso generalizado da computa- 
ção gráfica, em especial interactiva; 
inexistência de normas ou de simples projectos 
de norma, mas desenvolvimento gradual, em 
certas áreas, de práticas correntes (normas de 
facto) originadas sobretudo na predominância 
de determinadas marcas de equipamento no 
mercado mundial (CALCOMP em «plotters» e 
TEKTRONIX em ecrans de tipo «storage»); 
intensa actividade de investigação no domínio 
dos algoritmos de representação, nomeada- 
mente eliminação de linhas invisíveis e aproxi- 
mação de superfícies; 
desenvolvimento de sistemas específicos muito 
poderosos, em especial para as indústrias ae- 
ronáuticas e automóvel (General Motors, Boe- 
ing, Lockheed, etc.), e de «packages» com um 
certo grau de «device independence» (GINO-F, 
GPGS, GCS, etc.) ou concebidas para funcio- 
narem com equipamentos bem determinados 
(ADAGE, DISSPLA). 


O problema da dependência do «hardware» é de 
certa forma a repetição do que se passou com os 
computadores em geral, Até ao aparecimento das 
primeiras linguagens de programação de «alto nível» 
e respectivos compiladores, cada computador era 
um objecto diferente de todos os outros, exigindo 
uma aprendizagem especial. Este problema está 
hoje ultrapassado ao nível da escrita de programas 
mas muito longe disso no que toca às linguagens de 
«job control». isto é. à forma de controlar à exertirãn 
de tarefas pelo computador. 

Inicialmente os «plotters» e os ecrans de tipo 
«refresh», caligráficos, eram os dois tipos de equipa- 
mento disponíveis. A utilização dos primeiros gene- 
ralizou-se muito mais depressa, quer por serem 
mais baratos e mais fáceis de utilizar quer por não 
dependerem da existência de computadores ade- 
quados para utilização interactiva. Este facto é tam- 
bém importante na medida em que a existência de 
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minicomputadores e a vulgarização dos sistemas de 
«time-sharing» só começou na década de 70. Ante- 
riormente, os únicos computadores cuja utilização 
estava relativamente generalizada funcionavam em 
regime de «batch» tornando impraticável qualquer 
tipo de trabalho interactivo. 

Os problemas específicos da utilização dos ecrans 
“gráficos de tipo «refresh» foram sendo resolvidos de 
acordo com as possibilidades de cada equipamento 
como sempre acontece nos primeiros passos de 
uma tecnologia nova. 


O aparecimento no mercado dos ecrans de tipo 
«storage» por volta de 1970, veio introduzir uma 
dinâmica nova na computação gráfica interactiva. 
Este tipo de «display», embora limitando bastante as 
possibilidades de interacção, tem a vantagem de 
permitir a visualização de imagens com grande 
quantidade de informação e de ser relativamente 
barato. Esta última razão foi responsável por uma 
generalização do uso da computação gráfica, embo- 
ra em muitos casos os ecrans fosse usados basica- 
mente como «plotters» de pequena resolução e 
grande velocidade. 


A existência de normas de facto («de facto stan- 
dards») que referimos como outra das característi- 
cas da evolução da computação gráfica até 1975, 
tem uma facetanegativa e outra positiva. Na realida- 
de, se através delas se têm perpetuado em diferen- 
tes domínios soluções tecnicamente menos conveni- 
entes, também é verdade que sem elas talvez tivés- 
semos alguns problemas sem resolução como, por 
exemplo, a leitura num computador de bandas ma- 
gnéticas gravadas noutro, de marca diferente. 

No campo da computação gráfica, como dissémos 
acima, desempenharam papel relevante no estabe- 
lecimento de práticas correntes o «software» forneci- 
do pela CALCOMP para a utilização dos seus «plot- 
ters» e o produzido pela TEKTRONIX para a sua 
linha de ecrans de tipo «storage». 

O problema dos algoritmos de representação con- 
centrou-se, no período que estamos a considerar, 
na resolução dos problemas da eliminação de linhas 
e superfícies invisíveis e da aproximação de superfi- 
cies. Este último problema é de grande relevância 
nas aplicações da indústria automóvel e aeronáuti- 
ca, como é óbvio. Trata-se de problemas caracteris- 
ticos da representação de objectos tridimensionais e 
pode considerar-se que estão no seu essencial re- 
solvidos e descritos em todos os livros de texto 
(cf.p.ex. (Encarnação, 1975), (Giloi, 1978) e (New- 
mann and Sproull, 1979)). Com a aparecimento da 
integração em larga escala e dos microcomputado- 
res surgiram necessidades novas que motivaram um 
surto de trabalho nestas áreas, nomeadamente na 
pesquisa de algoritmos apropriados para implemen- 
tação microprogramadas e para execução paralela. 

Outra área de investigação extremamente impor- 
tante para o CAD é o chamado «geometric model- 
ling» que se ocupa do problema de criar representa- 
ções adequadas para a manipulação de sólidos pelo 
computador. Discute-se ainda a utilização de formas 


simples combinadas de acordo com determinadas 
regras, a divisão dos sólidos em células ou volumes 
elementares, normalmente cubos, de muito pequena 
dimensão, a definição de regras de geração (p. ex., 
a rotação de um rectângulo de 360 graus em torno 
de um dos lados gera um cilindro), etc. O problema 
do «geometric modelling» é diferente consoante o 
tipo de aplicação, e encontra-se hoje claramente 
separado da visualização («viewing»). . 
No domínio das aplicações, as indústrias automó- 
vel e aeronáutica caracterizaram-se pelo desenvol- 
vimento de poderosos sistemas de CAD para as 
suas aplicações específicas, normalmente recorren- 
do aos equipamentos mais sofisticados. De maior 
relevância para a actividade de normalização, que 
se iniciou em 1975 e prossegue ainda hoje, foram as 
diferentes «packages» que apareceram no mercado 
com um grau de «device independence» maior ou 
menor consoante os casos. Uma das tarefas prepa- 
ratórias da elaboração do projecto de norma ameri- 
cano, conhecido por GSPC ou CORE, consistiu pre- 
cisamente em fazer o ponto da situação quanto ao 
«software» gráfico existente no mercado sob a forma 
de «packages». Os resultados a que chegou o grupo 
encarregado dessa tarefa encontram-se publicados 
em (GSPC, 1977). Para além do «software» CAL- 
COMP e TEKTRONIX a que já fizemos referência, 
foram examinadas mais 6 «packages» de acordo 
com um critério de selecção indicado na referida 
publicação. Na apreciação final os autores indicam 
uma lista de facilidades que existem em pelo menos 
metade dos sistemas analisados e consideram que 
existe uma grande diversidade de soluções no que 
toca ao tratamento de todo o «input» gráfico, à 
estruturação ou segmentação das imagens, à apre- 
sentação de textos e ao tratamento de erros. 


3.2. Actividades de normalização 


No domínio da computação gráfica as actividades 
de normalização remontam a 1974 com a fundação 
do ACM SIGGRAPH Graphics Standard Planning 
Committee (GSPC), seguida em 1975 da criação de 
um grupo no seio do DIN (NI 5.9) e de outro no 
âmbito do IFIP (Graphics Subcommittee of IFIP Wor- 
king Group 5.2 — WG 5.2). 

O grupo IFIP tem servido sobretudo como fórum 
de encontro dos especialistas mundiais da área da 
computação gráfica para debate dos conceitos fun- 
damentais. Como marcos especialmente relevantes 
da sua actividade há que destacar a realização em 
Seillac, França, de duas reuniões de trabalho, co- 
nhecidas por Seillac | e Il. O resumo dos trabalhos 
apresentados e das conclusões obtidas encontra-se 
publicado .sob a forma de livro ((Guedj and Tucker, 
1979) e (Guedi. 1980). 

Os dois grupos de trabalho nacionais (GSPC — 
EUA e NI 5.9 — Alemanha Federal) concentraram- 
se na definição de um sistema gráfico de base que 
pudesse servir de ponto de partida para a elabora- 
ção duma norma. O GSPC apresentou em-1977 a 
sua proposta (GSPC, 1978) que ficou conhecida por 
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- BEM HOJE 


Na informática, como em tudo. foi a experiência de ontem que 
deu origem à metodologia actual e serão os processos de hoje 
que originarão os novos métodos de amanha. 

Sem ontem não haveria hoje e sem hoje não pode haver 
amanhã! 

Ontem, era a fita perfurada: hoje as cassettes, os discos e as 
bandas: amanha processos ainda mais evoluidos. Serão, po- 
rém, os conhecimentos de hoje que darão ao Homem a possi- 
bilidade de criar a metodologia do futuro. 


A informática, como técnica e como ciência, é, também, 
uma das áreas de actuação da Livraria Escolar Editora; 
dispõe, por isso, da mais completa e actualizada biblio- 
grafia sobre o assunto. E 


LIVRARIA ESCOLAR EDITORA - -- 


A livraria técnica e científica do Pais 
Lisboa— Rua da Escola Politecnica, 80-A - Telef 66 40 40 - 1200 LISBOA 
Porto — Rua da Boa Hora. 43 - Telef. 38 27 86 - 4000 PORTO 
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CORE, e divulgou em 1979 uma segunda versão 
(GSPC, 1979). Para um primeiro contacto com o 
sistema é preferível recorrer a (GSPC, 1978) onde 
foram incluídos uma série de artigos contendo ou- 
tras tantas apresentações do sistema que, por foca- 
rem aspectos diferentes, se completam mutuamen- 
te. 

O grupo NI 5.9 trabalhando no seio do DIN (Deu- 
tsch Institut fuer Normung — Instituto Alemão de 
Normalização) apresentou também um primeiro pro- 
jecto do seu sistema gráfico — GKS — em 1977 
(Eckert et al., 1977). O GKS sofreu alterações vá- 
rias, tendo sido entretanto aceite pela ISO (Interna- 
tional Standards Organization) como «DRAFT IN- 
TERNATIONAL STANDARD ISO/DIS 7492». 

Significa isto que durante -os próximos 5 anos o 
GKS não é passível de revisão, tendo-se obtido por 
consequência uma situação suficientemente estável 
para que o sistema seja implementado em vários 
tipos de computadores e para uma diversidade gran- 
de de periféricos gráficos. Isto por outro lado, permi- 
tirá a divulgação do sistema e o seu teste em condi- 
ções reais. Da aceitação que conseguir ter nesta 
fase depende certamente o seu futuro. Mas o facto 
de se ter conseguido chegar a um consenso, não só 
sobre a necessidade de normalizar em computação 
gráfica, mas também sobre a norma possível de 
grandes consequências para o futuro, não só da 
computação gráfica como de outros domínios que 
dela dependem mais ou menos fortemente, com 
particular relevo para o CAD. 


4. Conceitos fundamentais do GKS 


4.1. Introdução 


As iniciais GKS significam Graphical Kernel Sys- 
tem, o que já por si traduz o facto de se tratar de um 
núcleo (ou CORE, daí o nome do sistema americano 
comparável) de «software» gráfico destinado a ser 
incorporado em programas de aplicação quaisquer, 
escritos numa linguagem de programação qualquer. 

A forma como o GKS se posiciona relativamente a 
outras camadas de «software» costuma ser repre- 
sentada pelo seguinte diagrama: 


Programa de aplicação 


Interface com o programa de aplicação 


Interface com a linguagem 
“de programação 


i Sistema de operação 
Outros equipamentos Equipamentos gráficos 
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Nele se vê que há necessidade de definir uma 
interface com cada linguagem de programação e 
com cada sistema de operação. 

A interface com a linguagem de programação po- 
de revestir qualquer forma. A mioria das implemen- 
tações actuais é constituída por uma biblioteca de 
subrotinas chamáveis de FORTRAN. Mas a defini- 
ção de extensões à linguagem, por exemplo, seria 
igualmente aceitável. 

No que toca ao sistema de operação, a interface 
tem de assegurar, completamente e em exclusivo, a 
comunicação com os periféricos gráficos controlados 
pelo GKS. Em relação a estes periféricos o GKS 
comporta-se pois como uma extensão do sistema de 
operação da máquina. 

Pelas capacidades funcionais que oferece o GKS 
é um «software» gráfico bidimensional e interactivo. 
Do ponto de vista do «output», o GKS aceita o 
programa de aplicação a descrição dos objectos a 
desenhar num espaço de coordenadas bidimensio- 
nal qualquer. Estas coordenadas são designadas 
por coordenadas do universo ou coordenadas do 
utilizador (world coordinates). Os objectos são des- 
critos através de primitivas gráficas cujas imagens 
se produzem numa ou mais superfícies de visualiza- 
ção, ou são memorizadas para posterior utilização 
na mesma sessão de trabalho, noutras sessões de 
trabalho ou mesmo noutras instalações. 

A cada superfície de visualização corresponde 
uma e uma só estação de trabalho (workstation). 
Cada estação de trabalho pode ter apenas a superfi- 
cie de visualização ou possuir também um número 
qualquer de dispositivos de input (input devices). 
Podem ainda existir estações de trabalho apenas 
com dispositivos de «input». A memorização de ima- 
gens referida acima faz-se em dois tipos de «esta- 
ção de trabalho», aos quais não corresponde nenhu- 
ma superfície de visualização: a memória de segmen- 
tos (segment storage) e as «metafiles». 


4.2. Estações de trabalho 


É através do conceito de estação de trabalho que 
o GKS oferece ao programador independência dos 
periféricos (device independence). Na realidade, ca- 
da estação de trabalho oferece ao programa de 
aplicação o mesmo tipo de funções independente- 
mente do equipamento que usa. As funções que o 
equipamento não é capaz de realizar são simuladas 
por «software» na medida do possível, dispensando 
assm o programador de ter de se preocupar com as 
particularidades dos diferentes equipamentos. Note- 
se que esta afirmação não é equivalente a dizer que 
todas as estações de trabalho oferecem o conjunto 
completo de funções. Assim, por exemplo, uma es- 
tação de trabalho sem dispositivos de «input» não 
pode realizar funções de «input», tal como não é 
possível executar operações de «input/output» em 
acesso directo numa banda magnética, realizar «in- 
put» de uma impressora ou «output» para um leitor 
de cartões. O que se passa é que um programa 
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escrito a contar com um determinado conjunto de 
funções é executável sem alterações em qualquer 
estação de trabalho que suporte essas funções, 
independentemente do equipamento sobre o qual 
ela esteja implementada. 

Isto permite, por exemplo, que se use a impresso- 
ra de linhas ou um terminal gráfico de fraca resolu- 
ção para afinar um programa de desenho, recorren- 
do ao «plotter» apenas na fase de produção. 


Do ponto de vista de «input» cada estação de 
trabalho pode ter zero, um ou mais do que um 
dispositivo de «input» de cada um dos diferentes 
tipos admissíveis. Também aqui a forma de activa- 
ção e o formato dos resultados obtidos são os mes- 
mos seja qual for o tipo de equipamento usado. No 
caso de um dispositivo de leitura de coordenadas, 
por exemplo, o resultado é sempre fornecido sob a 
forma de um par de coordenadas no espaço de 
coordenadas do utilizador, podendo o operador utili- 
zar equipamento tão diferente como um teclado alfa- 
numérico, uma mesa de digitalização, um cursor ou 
uma «light-pen». 

Uma estação de trabalho pode estar aberta, o que 
permite realizar operações de «input» a partir dela, 
ou aberta e activa, o que permite que ela receba as 
imagens que são geradas. 


4.3. Primitivas de «output» 


Para gerar os seus desenhos ou seja, para des- 
crever os objectos do seu universo, o- programador 
dispõe de um conjunto de primitivas gráficas de 
«output»: - 


— POLYLINE (linha poligonal aberta) 

— POLYMARKER (conjunto de marcas centradas) 

— TEXT (texto) 

— FILL AREA (polígono, eventualmente cheio) 

— CELL ARRAY (matriz de células às quais deve 
corresponder simbologia ou cor variável) 

— GENERALIZED DRAWING PRIMITIVE (outras 
figuras, tais como círculo, circunferência, eli- 
pse, «spline», etc.) 


Sempre que o programa de aplicação invoca a 
função correspondente a uma dada primitiva de 
«output», a sua imagem, produzida de acordo com 
as transformações em visor nesse momento (cfr. 
4.6) aparece na superfície de visualização de todas 
as estações de trabalho que estiverem activas. Pode 
ainda ser armazenada na memória de segmentos 
(cf. 4.4) ou numa metafile (cf. 4.8). O aspecto efecti- 
vo da imagem depende, para além das transforma- 
ções em visor, do valor dos diferentes atributos 
modais e dinâmicos (cf. 4.5). 


4.4 Segmentação 


É possível utilizar o GKS como se utiliza um 
«plotter» com rotinas do tipo CALCOMP, gerando 
primitivas gráficas cujas imagens são produzidas, 
nada permanecendo para além disso. Mas é eviden- 
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te que isso não é compatível com utilizações intera- 
ctivas em que é necessário poder redesenhar total 
ou parcialmente as imagens geradas. 

Existe assim o conceito de sesmento. Um seg- 
mento tem um nome e agrupa todas as primitivas de 
«output» geradas entre a sua criação e o seu fecho. 
Os sesmentos são incluídos na memória de seg- 
mentos, o que permite reproduzir as imagens das 
primitivas nele contidas, não só nas estações de 
trabalho que estavam activas no instante da geração 
das primitivas como em qualquer outra que o venha 
a estar depois. 

Para além disso, os segmentos podem ser des- 
truídos e possuem atributos que podem variar dina- 
micamente. Tais atributos são: 


VISIBILIDADE 

DESTAQUE (HIGHLIGHTING) 

DETECTABILIDADE 

PRIORIDADE (se dois segmentos detectáveis es- 
tiverem sobrepostos só o de maior 
prioridade é efectivamente detectá- 
vel — cf. 4.7) 


MATRIZ DE TRANSFORMAÇÃO 


Vemos assim que a segmentação, ou seja, a 
possibilidade de ter a imagem global dividida em 
vários segmentos, permite apagar, tornar tempora- 
riamente invisível, pôr em destaque e transformar 
geometricamente partes bem definidas dum 
desenho. 


4.5 Atributos 


Vimos já que os segmentos têm atributos variá- 
veis dinamicamente. Mas existem outros atributos 
que são características das primitivas de «output» 
uns, e das estações de trabalho, os restantes. Os 
atributos característicos das primitivas podem ser ou 
não de carácter geométrico. Uns e outros dizem-se 
atributos modais, porque não podem ser alterados 
posteriormente. São exemplos de atributos modais a 
altura dos caracteres de um TEXT, o tipo de marcas 
de um POLYMARKER ou o tipo de traço de uma 
POLYLINE. Outro atributo modal é o identificador 
(PICK-IDENTIFIER) que permite ao operador refe- 
renciar posteriormente a primitiva (cf. 4.7). Atributo 
modal é ainda um índice a que poderíamos chamar 
«índice de aspecto» pois, como veremos a seguir, 
todas as primitivas com o mesmo valor deste índice 
têm, numa dada estação de trabalho, o mesmo |, 
aspecto. 

Os atributos característicos das estações de tra- 
balho, que podem variar dinamicamente, são: 


TRANSFORMAÇÃO GEOMÉTRICA (WORKSTA- 
TION TRANSFORMATION) (cf. 4.6) 

«DEFERRAL STATE» (cf. 4.9) 

REPRESENTAÇÕES 


Existe uma representação para cada tipo de primi- 
tiva de «output». Se tomarmos como exemplo o caso 
da POLYLINE, a representação associa a um valor 
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Com mais de 10 anos de experiência, 

a solução Cromemco chegou a Portugal. 

Alta tecnologia dos E.U.A. comercializada através 
da A.T.I.- Análise e Tratamento de Informação, 
que pode, agora, aliar a sua provada capacidade 
de serviços à divulgação do nº 1 em fiabilidade. 
Os equipamentos Cromemco oferecem: 


Ampla gama de "'ferramentas'! de programação, 
as mais vastas soluções standard, sistema evolutivo 
em Hard e Software, robustez e modularidade, 
amplas possibilidades de teleprocessamento. 


Estas qualidades são complementadas pela eficiência 
da A.T.I. em processamento Batch, Interactivo e Misto. 


Assistência técnica garantida. 


Cromemco é não só O computador como é 
a segurança duma sólida estrutura financeira. 


Cromemco 


UMA REALIDADE 


A.T.l. — ANÁLISE E TRATAMENTO DE INFORMAÇÃO S.A.R.L. 


R. Jorge Álvares, 3-Be C 
1400 LISBOA 6 Tel. 613351/2 


14 Vol. 4, N.º 4 revista de 
informática 


computação gráfica 


do «índice de aspecto» um certo tipo de traço (cheio, 
tracejado, ponteado, traço-ponto, ou outro), uma 
certa espessura e uma certa cor. Como a represen- 
tação pode mudar dinamicamente, é possível em 
qualquer momento alterar, numa dada estação de 
trabalho, a cor ou o tipo de traço de todas as 
poligonais com um dado índice. Por outro lado, 
como a representação é característica da estação 
de trabalho, é possível, por exemplo, ter a mesma 
primitiva a cheio vermelho num «plotter» e a traceja- 
do preto num ecran monocromático. 

Existe uma aparente contradição entre termos 
considerado acima o tipo de traço como atributo 
modal das poligonais e a inclusão desse mesmo tipo 
de traço nas características variáveis dinamicamen- 
te e de estação de trabalho para estação de traba- 
lho. 

Na realidade, o que se passa é que certas carac- 
terísticas que definem o aspecto das primitivas 
podem ser fixadas individualmente — e, nesse caso, 
de forma modal — ou em grupo (bundle) — e, 
consequentemente, tornarem-se alteráveis dinami- 
camente e variáveis de estação para estação. 


WINDOW (X2'Y2) 


(X1Y1) 


ESPAÇO DE COORDENADAS 
DO UTILIZADOR (WC) 


4.6. Transformações 


As transformações geométricas são uma parte 
essencial de qualquer processo de representação 
gráfica. No caso geral envolvem a projecção, a rota- 
ção, a translacção e a homotetia. Restringindo-nos 
ao caso bidimensional, única de interesse para o 
GKS, fica de fora a projecção, restando pois as 
outras três. O GKS define três transformações de 
coordenadas que têm de ser combinadas para se 
obter a imagem duma primitiva numa superfície de 
visualização. Como vimos em 4.1, o programa de 
aplicação define os seus objectos (ou gera as primi- 
tivas) utilizando um espaço de coordenadas qual- 
quer a que se dá o nome de espaço de coordenadas 
universais ou do utilizador (WC — World coordina- 
tes). Nesse espaço define-se uma janela «window», 
só sendo visíveis, em princípio (*) as primitivas ou 
parte delas, contidas dentro da janela. Uma primeira 
transformação de coordenadas trnasforma o espaço 
de coordenadas universais num espaço de coorde- 
nadas normalizadas (NDC-normalized device coor- 


(*) É possível inibir o clipping e não usar a janela para limitar a zona a visualizar. 
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Fig. 2 


dinates) limitada ao quadrado de vértices (0,0) e 
(1,1). Para especificar esta transformação, o progra- 
ma de aplicação define um «Viewport» no espaço de 
coordenadas normalizadas, estabelecendo assim 
uma correspondência entre os dois espaços como 
se mostra na figura 2. 

No exemplo, a transformação implica uma mudan- 
ça de escala com factores diferentes segundo os 
dois eixos, ou seja, uma deformação da imagem. 

Esta primeira transformação de coordenadas tem 
o nome de transformação de normalização. 

Uma segunda transformação é necessária para 
estabelecer a correspondência entre o espaço das 
coordenadas normalizadas e o espaço de coordena- 
das correspondente à superfície de visualização 
(DC-Device coordenates) de uma dada estação de 
trabalho. Esta segunda transformação (workstation 
transformation) é especificada de forma análoga à 
anterior, indicando uma janela em NDC (obrigatoria- 
mente dentro do quadrado (0,0) (1,1) e um «view- 
port» em DC. Nesta transformação o factor de esca- 
la tem de ser igual segundo os dois eixos. Por isso, 
se a forma da janela e do «viewport» não forem 


(0,0) 
ESPAÇO DE COORDENADAS 


NORMALIZADAS (NDC) 


iguais, o sistema usa a transformação que leva o 
canto inferior esquerdo da janela a coincidir com o 
seu homónimo do «viewport» e que coloca o canto 
superior direito da janela de forma a obter a imagem 
não deformada com a maior dimensão possível. 

A figura 3 exemplifica o que fica dito com duas 
transformações diferentes. E 

A terceira transformação, ou melhor, o terceiro 
tipo de transformação previsto no GKS, é a transfor- 
mação de segmento a que já fizemos referência em 
4.4. Contrariamente às restantes duas transforma- 
ções, a transformação de segmento transforma 
coordenadas NDC em coordenadas NDC, e aplica- 
se apenas às primitivas incluídas em segmentos e 
não às que foram geradas quando não havia ne- 
nhum segmento aberto (criado e não fechado). Co- 
mo qualquer outro atributo dos segmentos, esta 
transformação pode ser alterada dinamicamente for- 
çando a redesenhar o segmento em todas as esta- 
ções em que ele exista. A transformação de seg- 
mento é especificada por meio de uma matriz de 
dimensão 2 3 e não através dum par «window»>- 
«viewport>. 
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4.7 Mecanismos de «input» 


Os mecanismos de «input» oferecidos pelo GKS 
caracterizam-se pela existência de «devices» lógi- 
cos. À cada tipo de «device» lógico corresponde um 
tipo de dados bem definido e todos eles podem ser 
operados em três modos distintos: REQUEST, SAM- 
PLE e EVENT. 

Existem seis tipos de «device» lógico, indicados 
na tabela seguinte juntamente com o corresponden- 
te tipo de dados: 


Par de coordenadas em WC 
Conjunto de pares de coordenadas 
em WC 

Número real 

Inteiro não negativo, representando 
uma opção entre n possíveis 
Nome de segmento e identificador 
(PICK ID) 

Sequência (String) de caracteres 


LOCATOR 
STROKE 


VALUATOR 
CHOICE 


PICK 
STRING 


Como já foi referido, cada estação de trabalho 
pode ter 0, 1 ou mais dispositivos de «input», poden- 
do existir na mesma ou em diferentes estações de 
trabalho mais do que uma instância de cada um dos 
seis tipos ou classes de «device». Assim, a origem 
de um dado «input» caracteriza-se pelo identificador 
da estação de trabalho, pelo tipo de «device» e por 


pd mma as 
E ei el 


desse facto através de um «pramp- 
ting» adequado. 

SAMPLE — O programa faz o pedido e recebe 
imediatamente a resposta sem que o 
operador disso seja advertido. Duran- 
te a operação de um dado «device» 
neste modo o operador pode modifi- 
car o valor corrente do «device» (por 
exemplo, a posição de um LOCATOR 
ou o valor de VALUATOR) mas des- 
conhece sempre o instante exacto em 
que se dá a leitura do valor corrente 
para transmissão ao programa. 

EVENT — Este modo corresponde à operação as- 

sincrona dos «devices». Sempre que 
um «device» está activo neste modo o 
operador pode introduzir dados em 
qualquer momento, os quais são ime- 
diatamente colocados numa fila de es- 
pera onde o programa de aplicação os 
irá buscar. 

Note-se que, havendo uma única fila 
de espera para todos os «devices» e 
todas as estações de trabalho, a ordem 
de produção dos acontecimentos ou e- 
ventos é respeitada. 


Estação 1 


(DC1) 


Estação 2 
(DC2) 


Fig. 3 


um número de unidade que permite distinguir os 
vários «devices» do mesmo tipo de uma dada esta- 
ção de trabalho (por exemplo, dois ou mais LOCA- 
TOR's ou mais frequente ainda, vários «devices» do 
tipo CHOICE). 

Vejamos agora os três modos de operação dos 
«devices» lógicos de «input»: 


REQUEST — Corresponde ao READ das lingua- 
gens de programação habituais. O 
programa faz o pedido e fica blo- 
queado à espera da resposta do 
operador, o qual deve ser notificado 
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4.8. Metafile 


O conceito de Metafile é a resposta do GKS à 
necessidade de realizar tarefas cuja duração excede 
uma sessão de trabalho, por um lado, e ao interesse 
que existe na possibilidade de transferir informação 
gráfica de uma para outra instalação. 

As metafiles aparecem como estações de trabalho 
especiais, existindo uma metafile de «output» e uma 
metafile de «input». 

Uma metafile de «output», uma vez aberta e acti- 
va, recebe as primitivas que são geradas pelo pro- 
grama, bem como a informação sobre o valor dos 
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A Kodak anuncia 
o Arquivo Electrónico 


Numa época em que cada vez se necessita de mais informação, 
a Kodak apresenta uma unidade capaz de apresentar resultados 
rapidamente: o terminal de microfilme Kodak IMT-150. 
Os computadores são 
apropriados para conservar e 
fornecer informação 
detalhada. Mas, por vezes, 
torna-se necessário 
recorrer integralmente ao 
documento original. Com 
base num fragmento da 
informação, por exemplo, 
a data ou o número da 
factura, o terminal IMT-150 
fornece-lhe rapidamente uma 
imagem do documento 
original. 
O documento visto no 
écran estará arquivado em 
microfilme, juntamente com 14.000 outros 
documentos. No entanto o operador, utilizando 
o terminal IMT-150 pode ter acesso a esse 
documento específico em menos de 9 segundos. 
E carregando um botão, em poucos 
segundos pode ter acesso a uma cópia desse 
documento. 
A Kodak oferece-lhe uma gama 
de equipamento electrónico para 
arquivo desde as máquinas de 
microfilmagem aos Envie-nos o cupão junto 
leitores /impressores de microfilme. 
Possuímos mais de 50 anos de KODAK PORTUGUESA, LTD 


a et a em microfilme. Divisão de Mercados Comerciais e Industriais 
Contacte-nos. Apartado 12 — 2796 Linda-a-Velha Codex 


[] Agradeço envio de [ Agradeço visita de 
informações técnicas um representante 


KODAK 
PORTUGUESA, LTD 
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atributos e das transformações em vigor. Pode rece- 
ber ainda outro tipo de informação não gráfica que o 
programa lhe forneça. 

A metafile de «input» permite ler as «files» criadas 
pelo metafile de output e reproduzir todos os efeitos 
que teriam lugar se o programa de aplicação repetis- 
se as acções que levaram à criação da «file». Existe 
por conseguinte a possibilidade de reproduzir inte- 
gralmente uma dada sessão de trabalho até um 
determinado ponto, podendo a partir daí prosseguir 
o trabalho como se nunca tivesse havido uma inter- 
rupção, isto quer a continuação se processe no 
mesmo ou noutra instalação. 


4.9. Retardamento de efeitos visuais (Deferral) 


Idealmente todas as alterações da imagem deve- 
riam ser imediatamente visíveis em todas as superfi- 
cies de visualização. 

Contudo, para permitir utilizar com razoável efici- 
ência os diferentes tipos de estações de trabalho, 
nomeadamente «plotter's» e ecrans do tipo «stora- 
ge», o GKS admite o retardamento dos efeitos visu- 
ais dentro de certos limites. Esse retardamento é 
controlado pelo «DEFERRAL STATE» que contem 
dois parâmetros: 


Contudo, para permitir utilizar co razoável eficiên- 
cia os diferentes tipos de estações de trabalho, 
nomeadamente «plotter's» e ecrans do tipo «stora- 
ge», o GKS admite o retardamento dos efeitos visu- 
ais dentro de certos limites. Esse retardamento é 
controlado pelo «DEFERRAL STATE» que contém 
dois parâmetros: 


Deferral mode 


— 


define o retardamento para o 
aparecimento das primitivas 
de «output»: 

ASAP logo que possível 
(As Soon As Possi- 
ble) 

antes da próxima 
operação de «in 
put» em qualquer 
estação (Before 
Next Input Glo- 
bally) 

operação de «in- 
put» na própria es- 
tação (Before Next 
Input Locally) 
quando possível 
(At some Time) 
Implicit regeneration este parâmetro tem apenas 
dois valores possíveis (per- 
mitida/inibida) e define se 
sim ou não são permitidas 
regenerações implícitas da 
imagem, isto é, regenera- 
ções provocadas pela exe- 
cução de operações (por 
exemplo, apagar um seg- 
mento) que, em determina- 


BNIG 


ASTI 
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das estações de trabalho, só 
são possíveis mediante um 
redesenho (regeneração) da 
imagem. 


4.10 Valores por defeito (default values) 


O GKS exige do programa de aplicação a defini- 
ção dum grande número de valores (parâmetros de 
transformações, valores correntes de atributos, etc.), 
o que tornaria difícil a sua utilização nos casos em 
que as possibilidades oferecidas por essa variedade 
de controlos não são necessárias. 

Por esse facto, a norma prevê valores por defeito 
para muitos desses valores, aumentando a eficiên- 
cia dos programas e permitindo a utilização do GKS 
por programadores que dele possuem apenas um 
conhecimento limitado mas adequado ao tipo de 
problemas que pretendem resolver. 


5. Impacto previsível da norma GKS 


A aprovação de uma norma no domínio da com- 
putação gráfica vai certamente ter reflexos quer do 
lado dos utilizadores quer do lado dos fabricantes de 
material e dos produtores de «software». 

Os utilizadores passam a dispôr de um padrão pra 
avaliarem o que lhes é proposto para aquisição e de 
um grau de portabilidade para os programas que 
desenvolvem ou desejam adquirir, o que até aqui 
era muito difícil de conseguir. 

Os fabricantes de equipamento, por seu lado, vê- 
em-se pressionados para integrar no seu equipa- 
mento um número crescente de funções gráficas 
normalizadas, dando lugar ao aparecimento no mer- 
cado de estações gráficas cuja ligação a sistemas 
GKS fica extremamente simplificada e cuja explora- 
ção se torna mais eficiente por realizarem em «hard- 
ware» muito do trabalho que hoje é efectuado pelo 
«driver» da estação de trabalho. 

Os produtores de «software», por último, em vez 
de oferecerem «packages» ou aplicações adaptadas 
para suportar determinadas marcas de equipamento 
gráfico, passam a dispôr de uma interface normali- 
zada para acesso a todos os periféricos gráficos. 

E evidente que não basta a aprovação de uma 
norma no organismo competente, neste caso a ISO, 
para que a sua aplicação prática se torne uma 
realidade. O GKS foi desenvolvido essencialmente 
por utilizadores de computação gráfica, nomeada- 
mente da área de CAD. 

É lógico, portanto, pensar que seja a pressão dos 
utilizadores a impôr na prática o aparecimento de 
produtos, «hardware» e «software», compatíveis 
com o GKS. 

E é lógico, portanto, pensar que seja a pressão 
dos utilizadores e dos fabricantes, devidamente inte- 
grada, a recomendar no futuro as modificações que 
deverão ser introduzidas na norma. ' 

Pelo nosso lado acreditamos que o aparecimento 
de uma norma como o GKS pode' contribuir para 
uma utilização mais rentável da computação gráfica, 
em aplicações de CAD ou outras, e que se deve 
investir na sua divulgação junto dos utilizadores. 
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Em todas as fases de desenvolvimento 
do seu sistema de informações 
««« da concepção à instalação, na utilização e diálogo... 
você beneficia das maiores vantagens | 
estando com a Cassel Data — Data General 


- A COMPANHIA DE COMPUTADORES 
EM QUE OS SISTEMAS FAZEM A DIFERENÇA 


445 ERMESINDE — PORTO 
Rua Humberto Delgado, 395-2.º-B — Telef. 72261 
3000 COIMBRA 
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si que tem problemas 


de engarrafamento no desenvolvimento 
de aplicações informáticas. 


Imagine... 

Utilizadores aptos a desenvolver 
as suas aplicações específicas direc- 
tamente sobre o terminal... Com 
acesso imediato à informação actua- 
lizada... Podendo reformular mapas, 
ou mesmo redefinir parâmetros de 
cálculos... Sozinhos! 

Você controla a situação mas 
não está sobrecarregado com por- 
menores... Não está sujeito à pressão 
dos pedidos de listagens e estatísticas 
para ontem... Tem tempo para dar 
seguimento aos projectos e aplica- 
ções mais importantes... Finalmente! 

Tudo isto é já possível com o 
Sistema Mapper da SPERRY. 
"E pode crer que muito 
rapidamente. 

O MAPPER é apenas o mais 
completo, simples e fléxível Sistema 
de Gestão de Informação até hoje 
desenvolvido. 


83-SPY-02 
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Afirmação ousada, sem dúvida. 
Mas estamos dispostos a prová-la. 


UM SISTEMA PARA TODOS 

Comandos simples e intuitivos 
permitem ao utilizador sem expe- 
riência Informática usar o 
MAPPER, ao fim de 2 ou 3 dias de 
treino. 

De facto o MAPPER pode ser 
utilizado em todos os departamentos 
da empresa, a qualquer nível da 
organização. Incluindo a 
Informática. 

E a facilidade de utilização do 
MAPPER ultrapassa tudo aquilo a 
que você está habituado. 


A NOSSA PROPOSTA 
Aceite o desafio do MAPPER. 


Traga-nos um projecto de aplicação. 
Traga o utilizador consigo. Verá que 
com o MAPPER, resolve o pro- 
blema num abrir e fechar de olhos. 
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Para mais informações, telefone- 
-nos ou envie-nos o cupão devida- 
mente preenchido. 


DESAFIO MAPPER 


SPERRY 

Av. 5 de Outubro, 321 
1094 LISBOA CODEX 
Telefone: 73.40 57 


Rua Azevedo Coutinho, 39 
4100 PORTO 
Telefone: 69 36 42 


Nome 
Posição na Empresa 
Nome da Empresa 


Morada 


-———————————— — —4 
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BA L CENTRONICS (impressoras) 


CORVUS (discos rígidos e redes locais) 
ECTRÓNICA Telecomunicações KAGA/TAXAN (monitores e impressoras) 


FILEME 84 


-|j-UIMVCO 


KP-810 


ICOM 
The World System | 
 TELECOMUNICAÇÕES Rua Aquiles Machado, lote 11 loja dta. 
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Host 
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»qualimetric« 


O toque de precisão 


BASF 
O rigor 


da 
qualidade 


cado RR 


Qualidade é segurança e esta paga-se a si própria. 

Principalmente nos suportes de dados, que devem corresponder às funções e elevado 
valor do computador. Os suportes de dados BASF são produto de um «know how» 
acumulado ao longo de muitos anos, de intensa investigação e de um controle de 
qualidade prestigiado em todo o Mundo. Se quer utilizar suportes magnéticos de precisão, 
repare no símbolo «Qualimetric». Vale a pena. 


o) BASF 


3 FlexyDi 
E 


BJBASF 


'€ FeyDik —asE 


«> FlexyDisk 
E == 


Os suportes de dados BASF são rigorosamente 
concebidos, produzidos e controlados. 
Mundialmente prestigiada nos domínios 

da Química e Física, experiente no fabrico integral 
dos seus artigos, e auto suficiente em matérias primas 
e investigação. a BASF garante a qualidade máxima 
dos seus produtos. A qualidade BASF. 
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-7 - CONSIGO, AGORA E NO EUTURO. .. 
REGISCONTA 
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Bel ee 


“ a Dois E er “. 


ERICSSON & 


CPU de 64 KB a 2.048 KB; capacidade em 
discos — de 10 MB a 1.760 MB; estações de 
trabalho — até 98; impressoras com velocidades 
entre 120 cps a 600 Ipm; telecomunicação com 
possibilidade de conectar até 32 estações 
remotas; possibilidade de conectar outros 
periféricos, como banda magnética de 1600 BPI, 
streamer, unidade de diskettes, etc. 


a - 
e RREO 


CPU de 64 KB a 192 KB; unidades de diskettes com 
capacidade de 320 KB e 640 KB cada; impressoras 
com velocidades entre os 100 cps e 250 cps; 
displays monocromático ou policromático 
(TV colour); design moderno e fácil operação. 


. 


e 
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MULTISISTEMA DE ESCRITÓRIO; CPU de 
64 KB a 320 KB; unidades de diskettes de 
5,25” — capacidade de 1 MB (sem formatação) 
cada; unidades de disco Winchester 

— capacidades de 6.13 MB e 12,7 MB 

(sem formatação); possibilidade de conectar 
várias estações de trabalho; introdutor 

frontal de fichas. 


LISBOA € PORTO 6 COIMBRA 6 FARO € LEIRIA € BRAGA 6 FUNCHAL € PONTA DELGADA 


. 
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É PRESENTE E FUTURO...” 


Máxima versatilidade, total adaptação 

Qualquer que seja a natureza da sua actividade — gestão 
de empresas, cálculo científico, educação, etc. — o Casio 
Business Computer é um colaborador como nunca teve. 


O Business Computer é o resultado de uma aposta ganha: 


pela Casio — conceber e criar um computador que 
pudesse aliar a máxima versatilidade e precisão ao mais 
baixo preço; conceber e criar um computador que, pela 
sua simplicidade de manejo, se tornasse num colabora- 
dor indispensável — um colaborador como nunca teve. 


Tecnologia Casio — Tecnologia de precisão 
A Casio — a grande marca japonesa que popularizou a 
calculadora electrónica — convida-o a descobrir a mais 
avançada tecnologia com o novo Business Computer 
Série FP 1000. 

Precisão sem igual (24 dígitos, 10 + 99, operações deci- 
mais); teclado separado e imagem de alta resolução 
(640 x 400 pixels); sistema integrado de acessórios para 
responder a necessidades especiais — eis alguns factos e 
números que explicam o sucesso que em todo o Mundo 
tem obtido o novo Casio Business Computer. Venha 
descobri-lo agora em Portugal. 


Representante Exclusivo para o Sul e Ilhas 

BELDATA — Equipamentos de Escritório, Lda. 
Av. Almirante Reis, 219-2.º Esq. — 1000 LISBOA 
Telefone: 80 82 20/70 Telex: 42826 BCLIMP P 
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OMPUTER 


BUSINESS COMPUTERS 


SERIES CASIO FP-1000 


vrios Hardware para uma maior performance 
verde de 12º (FP-1001)/Monitor alta resolução a cores de 14” 
/1003)/Unidade de 1 diskette dupla densidade 54'' (FP-1022 FD)/ 
de de 2 diskettes dupla densidade 5 /4'' (FP-1020 FD)/Mini Traçadora de 
«Mini Plotter» de 4 cores (FP:1011 PL)/Impressora (FP-1012 PR)/Uni- 
xpansão (FP-106010)/Unidade de RAM 16KB (FP-1030)/Unidade de 
31)/Interface RS-232C (FP-1035RS). 


Representante Exclusivo para o Norte 

B C — Equipamentos de Escritório, Lda. 
Rua Aval de Cima, 139 — 4200 PORTO 
Telefone: 4817 35  Telex: 23134 BELCOP P 
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Comunicação 
Homem- -Máquina-Alocação de Tarefas 
e Adaptação do diálogo 


Este trabalho resumirá as actividades de pesquisa 
e desenvolvimento realizadas pelos autores no âm- 
bito de uma cooperação internacional Brasil-Alema- 
nha e Portugal-Alemanha. 

Em sua primeira parte o trabalho trata da alocação 
de tarefas entre Operador e Computador no contex- 
to de Controle de Processos, definindo para isto um 
elemento observador. Em sua segunda parte é tra- 
tada a comunicação entre Homem e Computador 
quando usando este último na solução de um pro- 
blema. 


1. Introdução 


Este trabalho é baseado em actividades desenvol- 
vidas pelos autores dentro de intercâmbios existen- 
tes entre Brasil-Alemanha e Portugal-Alemanha, na 
área de Comunicação Homem-Máquina. 

As características da cooperação entre homem e 
máquina serão analisadas sob dois pontos de vista: 


— no contexto de controle de processos e 
— na área de aplicações de computadores. 


No âmbito de controle de processos as tarefas 
podem ser sub-divididas em quatro classes: 


— executadas pelo computador, 

— executadas pelo homem, 

— executadas pelo homem e computador, 
— executadas pelo homem ou computador. 


O interesse deste trabalho concentrar-se-á no úl- 
timo ponto, sendo que os outros pontos serão anali- 
sados na medida que contribuam para o aumento ou 
redução da carga de trabalho do homem ou do 
computador. Estratégias relacionadas com a distri- 
“buição de tarefas entre homem e máquina, de forma 
a optimizar critérios de desempenho definidos, tam- 

' bém serão estudadas. 

Também os problemas relacionados com o tipo de 
comunicação entre homem e máquina, quando re- 
solvendo problemas usando o computador, serão 
analisados. 
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H. Hanusa; 
L. P. Magalhães» 
M. J. Próspero dos Santos 


2. Alocação de tarefas entre Homem e 
Computador 


Considerar-se-ão aqui as tarefas a nível de super- 
visão quando homem (operador) e computador coo- 
peram na execução de tarefas em uma aplicação de 
controle de processos. 

Para se obter esta distribuição um observador 
será definido, cabendo ao mesmo a distribuição das 
tarefas, de acordo com uma função de optimização 
(desempenho do sistema) e de modelos do homem 
e máquina./Maga-81/. 

Este estudo concentrar-se-á no problema do mo- 
delamento do operador. Duas funções estão forte- 
mente relacionadas com as actividades de um ope- 
rador quando actuando no controle de processos: 


— monitoramento 
— tomada de decisão. 


Ambas as funções irão requerer tarefas dos se-' 
guintes tipos: 


nível semântico 
nível sintático 
«nível léxico. 


— cognitivo 
— comunicação 
— motora 


2.1. Modelo de Operador 


Em seguida apresentar-se-ão quatro diferentes 
aproximações para o modelamento de operadores. 


a.) Modelos Detecção de Sinal e onto 
/Davi-80/ 


Há uma série de modelos relacionados com a 
representação do comportamento humano em tare- 
fas de percepção. Esses modelos estão directamen- 


1) Technische Hochschule Darmstradt — Alemanha Ocidental 
2) Universidade Estadual de Campinas — Brasil 
3) Universidade Nova de Lisboa — Portugal 
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te relacionados com aplicações como radar. Para 
aplicações de controle de processos, as tarefas de 
percepção estão ligadas ao modelamento das ca- 
racterísticas de entrada de um operador, sendo as- 
sim equivalentes a um filtro com banda de passa- 
gem variável. trabalhos correlatos com esta área são 
/Swet-61/, /Tann-54/, /Gree-66/. 

Modelos de monitoramento relacionam-se com a 
amostragem visual de um operador e com a fre- 
quência de observação necessária de forma a que 
possa manter um dado nível de conhecimento das 
variáveis do sistema. Nos modelos consideram-se 
situações de monitoramento contínuo, por ocorrên- 
cia de excessão ou interrupção. Monitoramento é a 
tarefa usual em um centro de controle. /Cros-74/. 

Ambos modelos concentram-se no modelamento 
das características de entradas de um operador e 
“fornecem como saída (para um próximo estágio do 
modelo global) informações com relação às actuais 
características de percepção visual do operador. 


' b.) Simulador de Operadores Humanos /Davi-80/, 
/Stri-78/ 

Este modelo (HOS - Human Operating Simulator) 
é baseado na representação de um operador bem 
treinado através da concatenação de micro-activida- 
des, como: 


— modelo da anatomia do movimento 

— modelo da absorção da informação 
modelo da computação mental 
modelo de tomadas de decisão 
modelo de manipulação. 


Através do HOS modela-se como o operador tra- 
duz declarações procedurais em actvidades, usan- 
do-se uma linguagem.. Os comandos da linguagem 
são traduzidos em micro-actividades a serem execu- 
tadas pelo operador. Como saída o modelo fornece- 
rá o tempo de execução das tarefas. 


c.) Modelo de Controle Óptimo /Davi-80/, /Baro- 
69/, /McRu-78/ 


A hipótese fundamental cercando este modelo é 
que operadores bem treinados e motivados irão agir 
de forma quase óptima, sujeitos às suas próprias 
limitações de entendimento das tarefas. 

Este modelo incorpora os seguintes elementos: 


— ruído de observação (nas variáveis exibidas) 
— atraso devido ao processamento humano 

— estimador e preditor de Kalman 

— ganhos de controle 

— ruído motor (habilidade motora humana) 

— filtro (faixa de passagem limitada). 


Com estes elementos e usando: 


— um modelo do sistema sendo controlado 


— uma representação estocástica ou determinísti- 


ca dos distúrbios (do meio) 
— um vetor de informação exibida 
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— uma quantificação da performance de operador 
e máquina 


um modelo (controle óptimo linear) do sistema ho- 
mem-máquina será estabelecido. 


ambiente motivação 


PA 


MODELO 
DO 
OPERADOR 


. tempo de resposta 
. tempo de reacção 
. acerto da acção 


função actual do operador (mo- 
nitoramento/decisão) e tipo de 
tarefa (cognitiva, comunicação, 
motora) 


d.) Modelo Isomórfico do Operador Humano 
/McRu-78/ 


Aqui o operador humano é modelado como a 
soma dos seguintes subsistemas funcionais: 


— mecanismo de sensoriamento 
— elementos centrais 
— sistema de actuação neuro-muscular. 


O primeiro sub-sistema tem como entrada um 
estímulo visual, obtido de um display e, levando em 
consideração modelos para óptica, retina e dinâmica 
dos olhos, gera um sinal de saída para os elementos 
centrais. Estes elementos serão modelados como 
funções atraso, proporconal ou avanço, com um 
atraso de tempo associado. Os modelos neuro-mus- 
culares representam a dinâmica muscular do ponto 
de vista de uma função manipuladora e fornecem 
como saída um sinal para o elemento controlado. 

Baseado nos modelos acima, encontra-se em fase 
final de desenvolvimento, actualmente no Brasil, 
uma Tese de Mestrado seguindo as linhas apresen- 
tadas nos itens c e d acima, para o modelo do 
operador. 

Ambas aproximações, um modelo baseado nos 
aspectos externos ou um modelo construído a partir 
de sub-sistemas, podem ser resumidas como a se- 
guir: 
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Hipóteses: 

— o operador está observando variáveis em um 
Monitor 

— de acordo com um evento, observado através 
do Monitor, ele deverá tomar uma decisão 


Factores: 
— aspectos individuais 
. aprendizagem, experiência, habilidade 
* Velocidade, idade, personalidade, saúde, estafa 
. desempenho 1 


— motivação 
. estrutura salarial 
. supervisão 
. pressão social 
- interface para o processo 


— ambiente 
. temperatura, nível ruído 
. Foupas protectoras 
. ergonomia 


— fadiga 
. através de uma tarefa 
. físico 
. mental 
. Visual 


2.2. O Observador /Maga-81/, /Roen-81/ 


A prática usual para a distirbuição de tarefas entre 
um operador e a automação no ambiente de controle 
de processos, é alocar as tarefas durante a fase de 
projecto entre ambos os elementos, baseado na 
experiência (e simulação), de forma estática (não 
modificável durante a operação). Com o contínuo 
aumento de complexidade dos processos, esta práti- 
ca nem sempe é aceitável desde que não permite a 
adaptação do conjunto operador/automação às va- 
riações de tempo real de forma conveniente (malha 
aberta/malha fechada). Além disto, em situações 
críticas (alarmes), a distribuição tende a cooperar 
para o aumento da carga de trabalho. 

Assim uma outra aproximação, que utilize mode- 
los e medidas do homem e da automação e funções 
de optimização para (re)-distribuir as tarefas do nível 
de supervisão de controle entre ambos elementos 
de acordo com as condições on-line será estudada. 
Para isto será definido o elemento observador, res- 
ponsável por esta distribuição. 

Para decidir-se sobre a necessidade, conveniên- 
cia e a forma de reformulação de uma distribuição 
de tarefas definida, apresentar-se-ão dois tipos de 
critérios: 


— critérios de mudança - 
— critérios de distribuição. 


Os critérios de mudança darão informação sobre o 
estado actual do sistema (do ponto de vista físico e 
lógico). Desta forma, em função de um determinado 
ponto de operação, eles darão informação sobre a 
necessidade de uma .redistribuição das tarefas: 
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— configuração hardware do. sistema 
— carga de cada componente 

— distribuição de tarefas 

— Situação do processo 

— demanda do processo. 


Os critérios de distribuição darão elementos para 
a nova distribuição de tarefas. Eles são: 


— prioridade associada às tarefas 

— demanda associada às tarefas 

— probabilidade de falsa demanda 

— capacidade de reserva do operador 

— capacidade de reserva do computador (jobs na 
fila) 

— áàspectos económicos das tarefas (se executa- 
das pelo computador ou operador) 

— confiablidade e segurança associadas ao ope- 
rador e computador. 


O observador é para ser modelado como segue: 


tarefas 
de homem 


distribuidor 
optimizador 

tarefas da 
automação 


Modelo 
da | 
| automação | 


Medidas 
da 


automação 


O elemento distribuidor/optimizador terá como en- 
tradas: 


— as demandas do sistema (processo/operador) 
— o estado actal do operador 
— 6 estado actual da automação. 


Usando modelos do homem e da automação, e os 
critérios analíticos, o observador obterá uma adap- 
tação da demanda actual à capacidae de ambos 
elementos, de forma a alcançar (manter) o ponto de 
operação definido para os mesmos. 

Um dos problemas críticos é a medida do estado 
do homem (operador), sem perturbar o seu trabalho. 


Separaremos os parâmetros a medir em 2 tipos: 


— directamente medidos :tempo de reacção 
tempo de acção 
performance 

— indirectamente medidos : actividade 
concentração. 
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Temos a solução informática adequada a cada 
empresa. 
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Há ainda parâmetros que afectam o desempenho 
do operador, porém não são (como os apresenta- 
dos) dependentes do operador. Eles são dependen- 
tes do ambiente: temperatura, ruído, etc. 


3. Monitoramento 
3.1. Modelos Descritivos 


Monitoramento no contexto deste capítulo relacio- 
na-se com a selecção e análise de dados com o 
objectivo de: 


— ajustar o comportameno do sistema, , e 
— ajustar o comportamento do operador. 


Assim, para o monitor há dois tipos diferentes 
(porém inter-relacionados) de problemas, que são: 


— gerar resultados enquanto organiza um sistema 
protótipo, e 

— iniciar uma parte integrada de uma aplicação 
instalada, para obter informação sobre o comporta- 
mento do usuário em tempo de execução. 


O primeiro problema é resolvido usando um monitor 
«normal» para medir tempo de execução, tempo de 
chamada, etc., de diferentes funções, porém o se- 
gundo ponto é muito mais difícil de tratar. Para 
obter-se alguns resultados seguros sobre o compor-, 
tamento do usuário na comuniação homem-má- 
quina, tem-se que ter alguns modelos como referên- 
cia, de forma a decidir com que tipo de usuário se 
está tratando em um certo instante do tempo/ 
/Boru-83/. 

Os modelos de referência serão obtidos de descri- 
ções matemáticas do comportamento do operador 
em um processo. Como descrito em Boru-83 estes 
'modelos matemáticos são usados para caracterizar 
o comportamento do usuário com respeito ao tempo 
de desempenho de uma tarefa. Há três modelos 
levados em consideração: 


— Modelo clássico em forma de potência 


tempo total para n-tarefas 
Tn =Kn's 
onde n = 1,2,... é o n.º de tarefas 
K O é o período de tempo inicial 
O s 1 é0 factor de aprendizagem 


tempo médio acumulado para uma tarefa 
An=Tn/n=kK ns 
onde n = 1,2.... 
período individual de tempo para o n-ésimo pe- 
ríodo ; 
Xn = K(l-s)n's 
Xn ='Tn - Tn1 porque para n grande 


dTn 


= K(l-s)n's! = K(l-s)n* 


dn 
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percentagem da taxa de aprendizagem 


Êe n 


r= — onde n = 1,2... 
An 


que é log r = -s log 2 


O problema quando usando este modelo é que n 
tem de ser muito grande para gerar resultados úteis, 
e que a função é 0-assimptótica. 

— Modelo exponencial 

Este modelo corrige o efeito 0-assimptórico do 
modelo anterior, porém ainda sofre do problema de 
n ter de ser grande. 

O período de tempo individual em um dado instan- 
te t é: 


VD =Ye-Yr (Ie) 


onde Yc é o tempo necessário para a primeira 
execução da tarefa. 


Ye-Yt: é o período de tempo final 
t:é o tempo de execução 
y:é a constante de tempo de aprendizagem. 


- De Yong 
O período de tempo individual para o n-ésimo 
período é: 


1-M 
Xn=X M+ 
Ea 


onde n= 1,2... é o n.º de tarefas 
Xi é o tempo usado para a primeira exe- 
cução da tarefa 
m é o factor para representar a frequência 
de execução da tarefa. 


M é o factor percentual de não-redução, 
representando um valor de tempo que 
não pode ser menor que um certo nível. 

Todos estes modelos têm em comun, Ge o crite- 
rio para simular o comportamento do usuário é o 
período de tempo individual para executar uma dada 
tarefa. 

As exigências para tais modelos poderem ser usa- 
dos como modelo de referência por um monitor, 
são: 


— os modelos têm que ser simples; ou seja, sim- 
ples para sua realização dentro do monitor, 
como parte do analisador, com respeito às res- 
trições de tempo, no caso de monitoramento 
paralelo; 

— eles devem operar com um pequeno n.º de 
parâmetros; 

— eles devem ajudar a obter interpretações signi- 
ficativas dos dados medidos; 
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— eles devem ser tão correctos quanto possível, 
mesmo para pequenas taxas de amostragem e 
um pequeno número de sessões. 


Um conjunto mínimo de parâmetros derivados de 
modelos existentes, os quais devem estar em uma 
versão revisada de um dos modelos — usado como 
modelo de referência — é: 


— Fator de frequência 
Um valor representando o tempo de duração da 
sessão, combinado com o intervalo de tempo 
entre duas sessões. 

— Fator de não-redução 
Um valor (dado em percentagem), representan- 
do, por um lado, um tempo, o qual nunca pode- 
rá ser reduzido quando usando um sistema 
(período tempo inicial, tempo para execução do 
programa), e por outro, a habilidade do usuário 
em manejar o sistema. 

— Fator de aprendizagem 
Um valor (04 s < 1) represetando a habilidade 
de aprendizagem de um usuário. 


4. Monitoramento de Sistemas de 
Diálogo 


A razão para separar claramente as funções de 
diálogo da aplicação, através do uso de um proces- 
sador universal de diálogo, é prover adaptabilidade 
do diálogo à «especificidade do usuário». Para ava- 
liar o comportamento usuário-sistema durante uma 
sessão de diálogo, um monitor deve ser implemen- 
tado e amostrar dados para protocolar e analisar o 
progresso do diálogo. 

Baseado em um sistema de diálogo e usando um 
processador de diálogo, um modelo foi desenvolvido 
para a aquisição de dados sobre o comportamento 
do usuário e sua avalição em sistemas de diálogo 
interativos (MEABID/Webe-81). Analisando-se o 
comportamento do usuário, três tipos de inferências 
-podem ser feitas: 


— uso errado: alguns erros ocorrem, quando algu- 
mas sequências do diálogo são usadas de for- 
ma errada por alguns usuários. A solução é 
oferecer novas alternativas no fluxo do diálogo, 
ou nas mensagens do sistema e técnicas de 
entrada (ao invés de teclado para entrada de 
comandos usar menu e lightpen). O autor do 
diálogo deve descrever novos métodos de E/S 
para estes grupos de usuários. 
diálogo imcompleto: reclamações de usuários 
sobre uma sequência do diálogo ser muito 
complicado ou ineficiente. O autor do diálogo 
deve adicionar novas tabelas de diálogo ou 
completar ou modificar aquelas existentes. 

— mau projecto: o autor do diálogo deve re-pro- 
jectar e descrever o diálogo organizando novas 
tabelas e novos métodos. 
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4.1. Exigências para o Monitor 


Para desenvolver um conceito de monitor organi- 
zar-se-á uma lista de exigências que um monitor 
deve satisfazer: 


— possibilidade de supervisão para analisar, ava- 
liar e controlar o sistema; 

— a descrição de interfaces do sistema de infor- 
mação deve ser interpretada para ter-se aces- 
so a dados externos; 

— a descrição redundante das ferramentas de 
E/S deve ser interpretada de forma a ser flexi- 
vel em novo hardware; 

— garantia de integridade de dados; 

— garantia de segurança de dados, através da 
divisão em armazenamento e computação cen- 
tralizados e descentralizados; um protocolo de 
acesso a dados sujeitos a restrições de acesso 
deve existir; ; 

— existência de estrutura de dados e operações 
estatísticas sobre os mesmos. 


4.2. Monitor — Conceituação 


Essencialmente, as tarefas do monitor são: coletar 
dados do usuário e de seu comportamento, trabalhar 
os mesmos e tornar os resultados disponíveis como 
critérios de decisão. 

Em princípio esta é a organização de todos os 
programas com ênfase em um ou outro componente. 
No monitor a colecção de dados e a computação 
são claramente enfatizados, principalmente porque a 
saída não tem um efeito imediato. Os objectos de 
computação são os dados sobre o comportamento 
do usuário. Cronologicamente eles poderão apare- 
cer imediatamente, durante a interação, porém, de- 
verão também ser armazenados durante uma ses- 
são interativa (se necessário, em dispositivos exter- 
nos, por um longo período). Esta partição de dados 
pra a colecção e computação também afecta a parte 
de saída. 

A tarefa computacional é para: 


— coordenar os procedimentos para diferentes 
tratamentos de dados; 

— controlar o fluxo de dados; 

— comunicar com as partes correspondentes do 
sistema. F 


A quantidade total de dados não pode ser geral- 
mente determinada, desde que depende de diferen- 
tes procedimentos. A frequência de processamento 
tem de ir ao encontro das exigências de tempo real, 
assim, tem que acontecer a todo o momento da 
sessão interativa. Uma excepção pode ser feita para 
dados de longo prazo, desde que sua avaliação não 
é realizada pelo núcleo do monitor, mas sim após as 
sessões. 
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/Um modelo do fluxo de dados é fornecido a se- 


so: ID XSD x LD SD x LD x OD 


cóm- “Dr: dado de entrada 

SD : dado da sessão 

LD : dado de longo prazo 
OD : dado de saída (decisão) 


C : computação 


Note que C é um conjunto de procedimentos P.... 
R os quais trabalham independentemente dos da- 
dos de entrada. Uma comunicação entre procedi- 
mentos pode ser feita trocando-se resultados atra- 
vés do conjunto de dados de sessões ou dados de 
longo prazo. Assim, a retirada ou adição de procedi- 
mentos pode ser tratada independentemente. 

Uma característica para os dados coletados é que 
um ítem simples contém pouca informação sobre 
habilidades e comportamento do usuário. Somente 
quando uma colecção de itens simples é transforma- 
da em uma estrutura complexa e tratada por um 
procedimento, o conteúdo de informação aumenta. 

A conversão de dados nos procedimentos não 
será em geral 1:1; assim, após diferentes passos 
haverá um conjunto de dados (resultado) muito me- 
nor que o conjunto de entradas. Para obter-se uma 
correlação dos dados (itens) estes devem conter os 
seguintes atributos: 


— origem :pode ser um programa, o sistema 
operacional, um procedimento 
monitor e a sessão ou memória de 
longo prazo 

:descreve a destinação do dado 
(itens); a sessão ou memória de 
longo prazo, os dados de saída, ou 
um procedimento monitor 

:Os tipos de dados podem ser tempo 
(relativo ou absoluto), ocorrência, 
valor e texto 

:indica quando as operações devem 
ser realizadas nos dados 
(imediatamente, durante a sessão, 
após a sessão), o produtor original 
do dado (isto é necessário para 
algumas operações) e seu 
significado 

— identificação : identificação no sistema para o 

dado (item). 

Um monitor foi projectado baseado neste modelo, 
sendo obtido um sistema interativo adaptável ao 
integrar-se um monitor de diálogo ao mesmo. 

A adaptação é realizada através de uma realimen- 
tação do monitor para o processamento de diálogo. 
Após algumas sessões de diálogo, haverá dados 
sobre o comportamento do usuário de forma que 
através desta «condição do usuário», sejam escolhi- 
dos os métodos que prometam ajudá-lo da melhor 
forma na realização da sua tarefa. 


— objectivo 


— tipo 


— significado 
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Sistemas Turnkey de CAD/CAM: 
Arquitecturas e Aplicações 


CAD/CAM é uma tecnologia que revoluciona total- 
mente os métodos de trabalhos nos campos de 
concepção, planeamento de trabalho e fabricação. 
Enquanto que os primeiros sistemas de CAD/CAM 


que surgiram no mercado, permitiam somente solu- ' 


ções isoladas, os sistemas actuais oferecem solu- 
ções com um grau de integração muito alto segundo 
a filosofia da «Computed Integrated Manufacturing». 

Os diversos sistemas de CAD/CAM que existem 
no mercado podem ser classificados conforme as 
suas características computacionais em: 


— Sistemas «Turnkey» (ie sistemas com chave na 
mão) — estes sistemas oferecem uma solução 
completa de hardware e software mutuamente 

" afinadas. 

— Sistemas locais — são módulos de software, 
que podem ser implementados só num determi- 
nado computador. 

-— Sistemas semi-universais — são módulos de 
software, que podem ser implementados só em 
certos tipos de computadores (por exemplo em 
computadores de 32 bits). 


Sistemas TurnkeySistemas locais Sistemas semi-universais 
Applicon Catia (IBM) AD2000 
Autotrol Codem (IBM) Contraves 
Calma Gipsy (IBM) Euclid 
Computervision  Systrid (IBM) Medusa 
Control Data Cadis (Siemens) Proren 


Fig. 1 — Exemplos de sistemas de CAD/CAM classificados 
segundo as suas características computacionais. 


HARDWARE 


A Hardware inclui todas as unidades electrónicas 
que são necessárias para o funcionamento do sis- 
tema. Como existem várias alternativas para com- 


Ashoka Carlos Xavier * 


binar essas unidades, segue uma lista dessas mes- 
mas unidades que são mais frequentemente usadas 
na prática: 


CPU 
— é a unidade base dum sistema de processa- 
mento de dados e propriamente dito o cérebro 
do Computador e contém a memória básica. 
Geralmente as funções da CPU são o cálculo 
geral, cálculo do floating point, protecção da 
memória, mapping, etc. 


GPU 
— é a unidade que toma conta das funções de 
manipulação gráfica como por exemplo zoom, 
rotação, translação, etc. A GPU tem a vanta- 
gem de aliviar em parte as tarefas da CPU. 


Display A/N 
— serve para apresentação dos resultados Alfa- 
numéricos. 


Display gráfico 
— Serve para a apresentação dos resultados grá- 
ficos a cor ou preto e branco. 


É de notar que também existem Displays que 
podem apresentar resultados gráficos e A/N ao 
mesmo tempo. 


Digitalisador 
— serve para dar entrada de coordenados ou de 
Commandos para execução de funções gráfi- 
cas (através da Técnica de Menus). Os digitali- 
sadores mais frequentemente usados são: 


— digitalisador de área pequena (aprox. =A2) 
— digitalisador de área grande (aprox. =Ao) 


* Especialista de CAD/CAM do Centro de Produtividade da Computervision em 


- Munique/Alemanha 
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CONTROL 
DATA 


.. SOLUÇÕES PARA TODOS OS PROBLEMAS DE INFORMÁTICA 


A partir de uma grande experiência na construção de equipamentos infor- 
máticos e da prestação de serviços a CONTROL DATA está apta a estudar 
e fornecer soluções individuais de acordo com as necessidades dos utili- 
zadores. 


CONTROL DATA PORTUGUESA, SARL 
Campo Grande 286 — 3.º 1700 LISBOA 
Tel: 797009 - 797060 - 796610  Telex: 18479 
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Plotter 
— serve para gerar desenhos a partir dos modelos 
existentes no computador. Os ploters mais fre- 
quentemente usados são: 
— Plotter a canetas 
— Foto plotter 
— Dot Matrix Plotter/Impressor 


Unidade de disco 
— serve como base para o sistema operativo, 
para a software de aplicação, como também 
como banco de dados para os utilizadores. Os 
discos magnéticos mais frequentemente usa- 
dos têm a capacidade 80MB, 160MB, 300MB e 
600MB. 


Fig. 2 — Sistemas de CAD/CAM permitem hoje em dia soluções 
completas e completamente integradas 


impressor 
— serve para imprimir os resultados A/N. 


Transportador de Banda magnética 
— serve para leitura de dados existentes na ban- 
da magnética ou para gravação dos dados em 
banda Magnética. 


Transportador de fita perfurada 
"* — serve para leitura de dados existentes em fita 
perfurada ou para criação de fita perfurada. 
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Unidade de Teclado Ascii 


— serve para dar entrada de dados alfa numéri- 
cos. 


SOFTWARE 


A Software pode ser classificada em Software 
para o sistema operativo e Software de aplicações. 
A Software para o sistema operativa é basicamente 
usada para a administração de dados. A Software 


computação gráfica 


Sheet-Metal Applications 


de aplicações compõe-se de vários módulos que 
podem usar um banco de dados comum ou vários 


bancos de dados. Design Araya 


TOMATIC GENERATION OF 


As aplicações mais em voga no mercado são: ua A TRA OR TRIANULAR 


— criação de Desenhos (modelos 2D) 

— criação de Modelos (3D) 

— (nesting) 

— criação de Modelos de Elementos Finitos RSA 

— CNC/DNC 

— Circuitos Integrados/Circuitos Impressos /Cir- 
cuitos eléctricos 

— Preparamento do trabalho 

— Cartografia 

— Tubagem industrial 

— Arquitectura e Engenharia civil 

— Moldes 

— Programação de Robotes 

— Análises térmicas 

— etc. etc. 


SESSSSA E 
ã Do 


(ST; 


MASS PROPERTIES 


CENTER OF MASS 


Factores muito importantes para utilizadores com 
mais que uma aplicação são: 


El 
1 — os diversos módulos de Software de aplica- 
ção devem ser utilizáveis com o mesmo siste- 
ma operativo. 
1 — A base de dados deve ser comum para todos 
os módulos. Fig. 3, 4 e 5 — utilização de CAD/CAM em projecto de máquinas. 


revista de 
informática 


revista de 


computação gráfica 


As vantagens duma base de dados comum são: 


— À documentação é criada paralelamente duran- 
te a fase de desenho. 

— O Modelo uma vez criado pode ser utilizado em 
outros módulos para outras finalidades. 

— As bibliotecas de peças normalizadas, são a- 
cessíveis a todos os utilizadores nas diversas 
aplicações. 

— À comunicação torna-se mais fácil. 

— À informação acessível a todos os utilizadores 
tem o mesmo grau de actualização. 

— Todos os dados entrados por qualquer dos 
utilizadores são acessíveis a todos os outros 
utilizadores. 


Para dar uma ideia das inúmeras possibilidades 
de utilização de CAD/CAM seguem-se alguns exem- 
plos de aplicações típicas nos diversos ramos de 
utilização: 


Projectos de Máquinas — a possibilidade de 
utilização de CAD/CAM vai desde a criação de mo- 
delos geométricos 3D passando por criação automá- 
tica de desenhos, cálculos de massa, volume mo- 
mento de Inércia, etc., até a criação de modelos de 
elementos finitos. «Flatt Paterns» são também uma 
aplicação típica neste campo. O modelo 3D pode 
ainda ser usado para criação de dados para máqui- 
nas de controlo numérico. 


Publicações Técnicas 


— no campo das publicações técnicas é facilmen- 
te possível criar desenhos artísticos, ou isomé- 
- tricos a partir dos modelos criados originalmen- 


Fig. 6 — Aproveitamento de CAD/CAM para publicações tscni- 
cas. 


CNC/DNC 


— como produto secundário do modelo 3D criado 
durante a fase de projecto, pode-se criar dados 
(código APT ou similar) para operar máquinas 
de controlo numérico (CNC ou DNC). Estes 


informática 


módulos permitem efectuar análises de colisão 
«Look ahead analysis», como também a simula- 
ção dos movimentos das diversas ferramentas 
no display gráfico. 


Automatic Pocketing and Profiling 


Fig. 7 e 8 — Exemplos de software NC 


Circuitos Impressos 


— As aplicações neste campo são também inú- 
meras como por exemplo «Routing» em placas 
de «layers» múltiplos, discriminação através de 
«signal Highlighting», controlo automático da 
lista de sinais do circuito impresso, lista dos 
componentes, etc. 


Esquemas eléctricos 


— Às possibilidades de criar esquemas eléctricos 
podem ser, levados a um alto grau de normali- 
zação. A partir de bibliotecas de símbolos é 
possível criar módulos de circuitos. estes mó- 
dulos podem por sua vez ser combinados em 
diversas variações. Extração de listas de com- 
ponentes é um processo já totalmente automa- 
tizado como também o controlo das leis de 
desenho «Design Rule check». 
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à expressão mais simples 


Reduza as toneladas de papel da 
sua Empresa, para um espaço 
mínimo, utilizando o nosso 
SERVICE BUREAU. Microfilmamos 
documentos administrativos, 
desenhos, projectos de arquitectura, 
etc. em 16 e 35 mm. 


NR LIMA MAYER 


Lisboa - Tel. 854071 - Porto - Tel. 693445 -. Coimbra - Tel. 75562 


2400bps FULL DUPLEX DIAL, 


IT'S HERE! 


Anunciamos agora o novo CDS V.22 bis - O modem 
para linha comutada a 2400 bps em full-duplex. 


Este modem, resultado do mais avançado desen- 
volvimento tecnológico da-lhe a capacidade e. 
poder necessário para realizar as mais sofisti- 
cadas aplicações informaticas. 


Construido segundo a recente recomendação V .22 
bis dos CCITT e utilizando uma equalização ada- 
ptativa, totalmente automatica este moden per- 
mite operar em full-duplex sobre linhas privadas 
ou alugadas suportando todos os tipos de proto- 
colos (incluindo HDIC, UDIC, DIC, X25,...) ' 


Com funções tais cano diagnóstico local e remoto, 
fallback em V.22, operação em full-duplex em mo- 
do síncrono e assincrono podendo as suas trans- 

missões de dados depender; do CDS V.22 bis. 


= ETATRÓNICA— O S 


« CAR ss spra 
MIS xbINKING COMMUNICATIONS, ECHNOLOGi ES 


ETATRÓNICA — EQUIPAMENTOS TÉCNICOS, LDA. 
Rua Cidade de Bolama, 3 r/c Dtº e 1800 LISBOA 
TELFS. 319980/319919 e TELEX 18519 


revista de 
informática 


computação gráfica 


Autoroute 
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Editing and Checking 


Fig. 9 e 10 — Auto route e controlo do circuito impresso utilizando 


CAD/CAM. 


SESEERES 


Fig. 11 e 12 — Criação de módulos e listas de materiais de 
esquemas eléctricos. 


Circuitos integrados 


— O campo de circuitos integrados e dos que 
seriam impossíveis sem a introdução de 
CAD/CAM. As possibilidades desta Software 
incluem a capacidade de descriminação para 
identificar elementos básicos, células, grupos 
ou layers; como também a capacidade de en- 
cher «step and repeat» uma matriz com uma 
célula, manipulação de célula dentro da matriz, 

“controlo das leis de desenho «design rule 


check», etc.. 
As possibilidades de utilização de CAD/CAM não 


se limitam de maneira nenhuma aos exemplos aci- 
ma mencionados, muito. pelo contrário, tratando-se 
duma tecnologia de ponta, CAD/CAM afecta cada 
vez novos campos de acção permitindo automatizar 
processos de projecto, planeamento de trabalho e 
produção. 


Aumento de produtividade: Mito ou realidade? 


Antes de terminar este artigo acho válido que se 
formule a seguinte pergunta: 
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«Quais são as vantagens que se auferem dum 
investimento tão grande como é compra dum siste- 
ma de CAD/CAM?.» 


Esta pergunta pode ser respondida claramente 
com a seguinte resposta: 


«CAD/CAM permite produzir mais e melhor em 
menos tempo.» 


Quanto ao aumento de. produtividade é muito difi- 
cil precisá-la em números principalmente porque a 
melhoria na qualidade do produto deixa-se dificil- 
mente traduzir por números. Além disso ela depende 
dos seguintes factores: 


— gama dos produtos 

— tipo de produção (série, etc.) 

— quantidade de aplicações 

— grau de Integração 

— possibilidade de parametrização da construção 

— existência de máquinas de controlo numéri- 
co/Robotes 
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— existência de um técnico que possa orientar e 
treinar os utilizadores. 
— tempo de utilização do sistema em horas por 
dia 
:- — etc., etc.. 


No entanto para dar somente uma vaga ideia 
pode-se dizer que é possível alcançar os seguintes 
aumentos de produtividade: 


criacão de desenhos . 
construção parametrisada 
alterações de projectos 


Fig. 13 e 14 — Construção automática da Matriz e descriminação 
gráfica usando CAD/CAM. 


projecto 

oferta 

modelo de elemento finitos 
dados para CNC 


No entanto na fase inicial de introdução de 
CAD/CAM, a produtividade é mais baixa de que 
a produtividade usando os métodos convencionais. 
Esta produtividade pode ser igualada (dependendo 
do tipo do produto) em 60 a 200 horas de utilização 
do sistema. (ie tomando por base 4 horas diárias 
de experiência, seriam precisas 3 a 10 semanas 
para atingir a produtividade dos métodos conven- 
cionais). 


3.º CONGRESSO PORTUGUÊS DE INFORMÁTICA 


| “SISTEMAS DE INFORMAÇÃO: UM INSTRUMENTO PARA A MUDANÇA” 


2 Novembro de 1984 a 29 de Outubro 


----5C ce SAE SS A aa EU SAS Proa DO E o SA a o A a macannaocannoasoooncnncnalococccacocnocoooooooooonoo oo oono 


ESSO SE SR SCE TE GS ERRADOS RS RE TS TRE AS 


BOLETIM DE INSCRIÇÃO NO 3.º CPI 


Nome 


Residência 


A SER UTILIZADA 


Código Postal Localidade Postal 


Empresa 


] 
Telefone REA 


Morada . 


Código Postal Localidade Postal 


Profissão 


Riscar o que não interessa 
1 - Correspondência para a Empresa Residência 
2 - Inscrição na Área 1 2.3 
3 - Pagamento por Cheque" N.º 
Vale Postal" Numerário 


Assinatura 


| Data 


* À ordem da Associação Portuguesa de Informática 


— Socio da API N.º 


do Banco 


Telefone 


Registo N.º 


Data 


N.º de Inscrição 


MAPPER 1100 
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COMPUTER SYSTEMS 


EUROBEE FT-IO 


Diversos estudos indicam 
inequivocamente que os 
terminais vídeo que têm 
características ergonómicas 
aumentam a eficiência de 
operação e reduzem a fadiga. 
O terminal EUROBEE FT-10 foi 
desenhado para quem vai 


$ Adicionalmente, o FT-10 é um 
terminal poderoso do ponto de 
vista funcional e extremamente 
flexível por estar preparado para 
adaptações (HARDWARE e 
FIRMWARE) de forma a servir 
com máxima eficiência o 
utilizador e o OEM. 


trabalhar com ele. 

Tem um cinescópio de 14 
polegadas com fósforo verde 
P31 que diminui o cansaço dos 
olhos, capaz de rodar em dois 
eixos para se acomodar em 
todas as circunstâncias à 
posição do operador. 

Tem ainda um teclado separado 
de baixo perfil que segue as 
especificações DIN, as únicas 
existentes para teclados 
ergonómicos. 
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